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P at e n t a risprtiche 

/ 1 J Die Erf indung betrif f t ein Verf ahren zur inneren Ver- 
brennung eines Stof f gemisches in einem Kolben-Verbrennungs- 
motor, bei dan im Zuqe einer den Brennraum vergroBernden FQllbe- 
wegung des Kolbens ein Unterdruck im Brennraum erzeugt wird, 
5 dieser mit mindestens einem gasformigen Bestandteil des 
Stoffgemisches gefiillt wird, das Stoffgemisch bei einer 
dieser Bewegung entgegengesetzten Bewegung des Kolbens im 
Brennraum komprimiert, geziindet und fttr die Arbeitsleistung 
des Kolbens expandiert wird und bei welchem Verfahren die 

10 Fttllmenge des gasformigen Bestandteils und/oder die Menge 
eines vorzugsweise als EnergietrSger fUr das Stoffgemisch 
vorgesehenen flxissigen Oder gasfSrmigen zweiten Bestand- 
teils desselben in Abhangigkeit von der Motorleistung ge- 
steuert wird, dadurch gekennzeichnet , daB zusatzliche Maftnah- 

15 men getroffen werden, um die Fullmenge des gasfSrmigen 
ersten Bestandteils des Stoffgemisches unabhangig von der 
Leistungssteuerung wesentlich herabzusetzen, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB MaBnahmen getroffen werden, durch die 

20 bei der Fullbewegung des Kolbens ein zusMtzlicher Unter- 
druck erzeugt wird, der sich im wesentlichen nur auf den 
Brennraum beschrSnkt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein die Fiillung herabsetzender zusStzlicher Unter- 

25 druck durch SchlieBen eines Absperrorgans erzeugt wird, das 
im Bereich der EinlaBSf f nung angeordnet ist, durch die der 
gasf5rmige erste Bestandteil in den Brennraum eintritt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem Motor mit Steuerorganen zur arbeitstaktmSBig er- 

30 folgenden Steuerung des Gaswechsels das der EinlaBof f nuny 
zugeordnete Steuerorgan als Absperrorgan zum Erzeugen des 
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zusStzlichen Unterdrucks benutzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl bei einem Motor mit eihem steuerbaren EinlaBventil 
dieses fttr das Erzeugen des zusStzlichen Unterdrucks wSh- 

5 rend eines betrSchtlichen Teils der Fiillbewegung des Kol- 
bens in der die EinlaBof f nung verschlieBenden SchlieBstel- 
lung gehalten wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem Hubkolbenmotor das EinlaBventil ftir den FUllhub 

10 bereits weit vor Erreichen des dem Ende des Fiillhubes zuge- 
ordneten unteren Kolben-Totpunkts geschlossen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet/ daB 
bei einem Hubkolbenmotor das EinlaBventil erst weit nach dem 
dem Beginn des Fiillhubes zugeordneten oberen Totpunkt des 

15 Kolbens ge5ffnet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das EinlaBventil bei einem Drehwinkel der Kurbel- 
welle von weniger als n • 10° nach dem dem* Beginn des Fiill^ 
hubes des Kolbens zugeordneten oberen Totpunkt geschlossen 

20 wird, wobei n eine der ganzen Zahlen von eins bis siebzehn 
bedeutet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das EinlaBventil bei einem Drehwinkel der Kurbelwelle von 
weniger als 120° nach dem oberen Totpunkt, vorzugsweise von 

25 weniger als 90° nach dem oberen Totpunkt, geschlossen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zusatzliche Unterdruck durch eine in der Gasfiihrung nahe 
vor der EinlaBof f nung des Brennraums angeordnete Drosselein- 
richtung erzeugt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
daB eine steuerbare Drosseleinrichtung verwendet und deren 
Drosselwirkung vorzugsweise drehzahlabhangig gesteuert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

5 daB bei einem Hubkolbenmotor , bei dem Luft als gasfSrmiger 
erster Bestandteil des Stof fgemisches im Brennraum kompri- 
miert wird, als zusStzliche MaBnahme zum Herabsetzen der 
Fttllmenge ein Teil der Luft wShrend der komprimierenden Be- 
wegung des Kolbens aus dem Brennraum abgeblasen wird. 

10 13. Kolbenverbrennungsmotor zum Durchfiihren des Verfah- 
rens gemSB einem der AnsprUche 1 bis 12 rait einer fur die 
Steuerung der Motorleistung vorgesehenen Einrichtung zum 
Beeinf lussen der Fttllmenge des gasfSrmigen ersten Bestand- 
teils des Stof fgemisches, der bei der Fttllbewegung 

15 des Kolbens dem Brennraum zufilhrbar ist, gekennzeichnet 
durch eine die Fttllmenge unabhSngig von der Leistungs- 
steuerung wesentlich herabsetzende Begrenzereinrichtung. 

14. Motor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Begrenzereinrichtung eine bei der Fttllbewegung des Kol- 

20 bens (15) einen zusatzlichen Unterdruck im Brennraum (21) 
erzeugende Einrichtung vorgesehen ist. 

15. Motor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Begrenzereinrichtung ein im Bereich der EinlaBof f nung • 
des Brennraums (21) angeordnetes, steuerbares Absperrorgan 

25 aufweist, das wahrend eines wesentlichen Teils der Fttllbe- 
wegung des Kolbens (15) in die SchlieBstellung ttberftthrbar 
ist. 

16. Motor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem Motor mit einem der Steuerung des Gaswechsels die- 

30 nenden, mittels einer Ventilsteuerung betatigbaren EinlaB- 
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ventil (19) dieses als Absperrorgan zum Erzeugen des zu- 
satzlichen Unterdrucks vorgesehen und durch die Vent il- 
steuerung wahrend eines wesentlichen Teils der Fiillbewe- 
gung des Kolbens (15) in die SchlieBstellung steuerbar ist. 

5 17. Motor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Begrenzereinrichtung eine Drosseleinrichtung (43, 45) 
aufweist, die in dem der Zufuhr des gasfSrmigen ersten Be- 
standteils dienenden Saugrohr, der EinlaBSf fnung fcng be- 
nachbart, angeordnet ist. 

10 18. Motor nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine steuerbare Drosseleinrichtung in Form eines. Drossel- 
ventils (45), eines Drehschiebers oder einer Drosselklappe 
vorgesehen ist. 

19. Motor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
15 bei einem Motor mit einem fur die Steuerung des Gaswechsels 
dienenden, durch eine Ventilsteuerung betatigbaren EinlaB- 
ventil (19) dieses als Drosseleinrichtung vorgesehen und. 
durch die Ventilsteuerung mit nur geringem, vorzugsweise 
drehzahlabhangig verSnderbarem ttffnungshub betatigbar ist. 

20 20. Motor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem Motor, bei dem Luft als gasfdrmiger erster Be- 
standteil des Stof fgemisches im Brennraum (21) komprimiert 
wird,eine das Abblasen von Luft aus dem Brennraum (21) wah- 
rend der komprimierdnen Bewegung des Kolbens (15) ermSgli- 

25 chende Begrenzereinrichtung vorgesehen ist. 

21 . Motor nach Anspruch .20, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem Motor mit einem zur Steuerung des Gaswechsels 
dienenden, mittels einer Ventilsteuerung betatigbaren Aus- 
laflventil (20) dieses als Begrenzereinrichtung zum Abbla- 
30 sen koraprimierter Luft vorgesehen und durch die Ventil- 
steuerung wahrend eines Teils der komprimierenden Bewegung 
des Kolbens (15) in die Of f enstellung uberfuhrbar ist. 
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22. Motor nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , daB 
bei einera Zweitakt-Hubkolbenmotor ein arbeitstaktmaBig steu- 
erbares Abblasventil (53) vorhanden 1st, uber das Luft wah- 
rend des komprimierenden Hubs des Kblbens (15) ausblasbar 

5 1st. 

23. Motor nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Abblasventil (53) in den Brennraum (21) mit einer vora 
Kolben (15) iiberfahrbaren SchlitzSf fnung (55) miindet, die 
so angeordnet ist, daB sie vom Kolben (15) im Zuge des kom- 

10 primierenden Hubes vqr Erreichen des oberen Kolben-Totpunk- 
tes (OT) verschlossen ist. 
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Die Krfindung betrifft ein Verfahren zur inneren Verbren- 
nung eines Stof fgemi sches in einem Kolben- Verbrennung s- 
motor, bei dem im Zuge der den Brennraum vergrSBernden Fiill- 
bewegung den Kolbens ein Unterdruck im Brennraum erzeugt 
5 und dieser mit mindestens einem gasformigen Bestandteil des Stof fgemi- ; 
sches gefiillt wird, das ^rmfgemisch bei einer dieser Bewegung entgegen 
gesetzten Bewegung des Kolbens im Brennraum komprimiert, 
gezlindet und fur die Arbeitsleistung des Kolbens expan- 
diert wird und bei welchem Verfahren die Fiillmenge des 

10 gasfftrmigen Bestandteils und/oder die Menge eines vorzugs- 
weise als Encrgietrngor fur das Stoffgemisch vorgesehenen 
f liissiqen oder gasformigen zweiten Bestandteils desselben 
in Abhangigkeit von der Motor leistung gesteuert wird. AuBer- 
dem betrifft die Erfindung einen Verbrennung smotor zum 

15 Durchfuhren eines solchen Verfahrens. 

In Anbetracht der weltweiten Anwendung derartiger Verfah- 
ren fiir den Betrieb von Verbrennung smotor en ist bekannt- 
lich das Erzielen eines moglichst hohen Wirkungsgrades, 
d.h. eine moglichst gute Ausnutzung des als. Energietrager 
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vorgesehenen Kraftstoffs, von uberragender wirtschaf tlicher 
Bedeutung, zumal die Bessourcen an geeigneten Energietragern 
begrenzt sind. Es 1st daher iiblich, Verbrennungsmotoren so- 
wohl so auszulegen und zu betreiben, daB die SuBere Motor- 
5 Verlustleistung, d.h. der Aufwand fiir Reibung, Betrieb von 
Hilfsmaschinen usv. ,moglichst gering bleibt als auch fur 
einen mOglichst hohen thermischen Wirkungsgrad beim Verbren- 
nungsverfahren zu sorgen. Eine Verbesserung des thermischen 
Wirkungsgrads versucht man beispielsweise durch Verwendung 

10 thermisch hfiher belastbarer Bauteile zu erreichen, die einen 
sicheren Betrieb des Motors bei geringerer Abfuhr von War- 
meenergie iiber das Ktihlsystem ermSglichen sollen. Ferner 
ist es bekannt, den thermischen Wirkungsgrad durch Vergrfi- 
Bern des VerdichtungsverhSltnisses zu erhShen. Ein besserer 

15 Wirkungsgrad ergibt sich dabei u.a. deshalb, weil bei groBe- 
rem VerdichtungsverhMltnis die Teilchen des Stof fgemischs 
bei der komprimierenden Bewegung des Kolbens enger zusammen- 
gedriickt und heiBer werden, so dafi es zu einer besseren Ver- 
mischung zwischen dem ersten gasformigen Bestandteil und dem 

20 als EnergietrSger vorgesehenen zweiten Bestandteil kommt,dies 
insbesondere, wenn es sich um einen flussigen Energietrager 
handelt, dessen Kraf tstof f-Tropf chen dabei weitergehend vertjast 
werden, wodurch die Verbrennung rascher und vollkommener ver- 
ISuft. AuBerdem hat der bei groBerem Verdichtungsverhaltnis 

25 relativ kleinere Verdichtungsraura eine kleinere kiihlende 
Oberflache, so daB der Warmeverlust iiber die Motorvande an 
das Ktihlsystem entsprechend geringer ist. 

Den bekannten, den thermischen Wirkungsgrad erhohenden MaB- 
nahmen sind jedoch verhSltnismSBig enge Grenzen gesetzt. 

30 wird versucht, moglichst wenig Warme iiber das Kiihlsystem ab- 
zufiihren, so leidet, auch wenn thermisch hoch belastbare 
Bauteile verwendet werden, die Standf estiakeit des Motors 
im Betrieb, Die Erhohung des VerdichtunqsverhMltnisses hat 
ebenfalls Grenzen. Beispielsweise ist das Verdichtunqsver- 

35 haltnis eines Otto-Motors nach oben begrenzt durch die For- 
derung nach "klopffreiem Lauf". Bei einem Diesel-Motor er- 
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gibt sich eine entsprechende Begrenzung durch die Forderung. 
nach nicht zu hoher Beanspruchung der Triebwerkstelle, 
leichter und billiger Bauart des Motors und nicht zu rauhem 
Lauf . 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verbrennungs- 
verfahren der in Rede stehenden Art anzugeben, bei dessen 
Anwendung eine iiber das bei den Ublichen Verfahren Erreich- 
bare weit hinausgehende zusatzliche Verbesserung des Wir- 
kungsgrades erreichbar ist. 

10 Diese Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genann- 
ten Art erf indungsgemaB dadurch gelost, daS zusatzliche Mafl- 
nahmen getroffen werden, urn die Fullmenge des gasforntigen 
ersten Bestandteils des Stof fgemisches unabhangig von der 
Leistungssteuerung wesentlich herabzusetzen. Diesem Verfah- 

15 ren liegt der allgemeine Gedanke zugrunde, das Verbrennungs- 
verfahren so zu gestalten, daB das verbrennende Stoffgemisch 
innerhalb des Brennraums weit vollstandiger expandiert werden 
kann, als dies bei den Ublichen Verfahren moglich ist. Da- 
durch, dafi erf indungsgemaB mit MuBerst geringer Fiillung ge- 

20 arbeitet wird, steht innerhalb des Brennraums im VerhSltnis 
zur Fullmenge, d.h. zum Volumen der Fiillung, ein grSBeres 
Expansionsvolumen (das dem Hubraumvolumen entspricht) zur 
VerfUgung, d.h., es ist die MSglichkeit geschaffen, daB das 
verbrennende Stoffgemisch wahrend der Arbeitsabgabe starker 

25 expandieren kann. Das Herabsetzen der Fflllmenge, d.h. das 
VergrSBern des Expansions- oder Hubraumvolumens gegenliber 
dem Fiillmengenvolumen,bewirkt aufgrund der besser ausgenutz- 
ten Expansion eine voilstandigere Energieumsetzung innerhalb 
des Systems. Der Energieinhalt des starker entspannten und 

30 daher kiihleren Abgases ist geringer als bei den ublichen Ver- 
fahren. Es ergibt sich nicht nur eine geringere Verlustwarme- 
abfuhr aufgrund der verringerten Abgastemperatur , sondern 
es ist auch durch den Kolben eine geringere Arbeit fur das 
Ausstoflen des Abgases aufzuwenden, da wegen der vollstandi- 

3 5 geren Entspannung ein geringerer Gas-Gegendruck oder Abgas- 
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Restdruck vorhanden 1st," der beira Ausstoflen iiberwunden wer- 
den muB. AuBerdem 1st das Auspuf f gerausch aufgrund der dein 
AusstoBen vorausgehenden, starken Expansion der Gase wesent- 
lich vermindert. 

5 Die zusStzlichen MaBnahmen, urn die gewiinschte Fiillmenge un- 
abhSngig von der Lei stung ssteuerung herabzusetzen, konnen 
darin bestehen, daB bei der den Brennraum vergroBernden Fttll- 
bewegung des Kolbens ein zusatzlicher Unterdruck erzeugt 
wird, der sich im wesentlichen nur auf den Brennraum be- 

10 schrSnkt. Es werden dabei also MaBnahmen getroffen, die den 
Zustrom des gasffirmigen Bestandteils zum Brennraum behindern, 
wobei diese MaBnahmen, urn den zusStzlichen Unterdruck nur 
auf den Brennraum zu beschranken r unmittelbar im Bereich der 
EinlaBSf f nung desselben zur Anwendung gebracht werden, Dem- 

15 entsprechend handelt es sich um MaBnahmen, die sich von den 
iiblicherweise zur Leistungssteuerung vorgesehenen, die Fiill- 
menge beispielsweise durch Drosselwirkung beeinf lussenden 
MaBnahmen, etwa Drosselklappen von Vergasern oder Einspritz- 
anlagen, die an den Gaswegen in einem groBeren Abstand von 

20 der EinlaBof f nung des Brennraums angeordnet sind, unterschei- 
den. Beim erf indungsgemMBen Verfahren kann ein die Fiillmenge 
herabsetzender , zusatzlicher Unterdruck im Brennraum durch .-' 
SchlieBen eines Absperrorgans erzeugt werden, das im Bereich 
der EinlaBSf fnung angeordnet ist. Bei einem Motor mit Steuer- 

25 organen zur arbeitstaktmaBig erfolgenden Steuerung des Gas- 
wechsels, insbesbndere einem Viertakt-Motor , kann dabei das 
der EinlaBof f nung zugeordnete EinlaBventil als Absperrorgan 
zum Erzeugen des zusatzlichen Unterdrucks benutzt werden, 
indem das EinlaBventil so gesteuert wird, daB es wahrend 

30 eines betrachtlichen Tells der den Brennraum vergroBernden Full- 
bewegung des Kolbens geschlossen gehalten wird. 

Anstelle eines im Bereich der EinlaBof f nung vorgesehenen 
Absperrorgans, beispielsweise eines EinlaBventils, kann der 
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Unterdruck auch durch eine in der Gasftthrung nahe vor der 
EinlaB3f fnung des Brennraums angeordnete Drosseleinrichtung 
erzeugt werden. Dabei kann eine steuerbare Drosseleinrich- 
tung verwendet werden, deren Drosselwirkung beispielsweise 
5 drehzahlabhangig gesteuert wird. Die Verwendung eines Ab- 
sperrorgans, beispielsweise eines EinlaBventils r zum Erzeu- 
gen des zusatzlichen, die Fullmenge bei der Fullbewegung des 
Kolbens begrenzenden Unterdrucks hat jedoch gegenuber einer 
EinlaBdrossel den Vorteil, daB die bei der den Brennraum 

10 vergroSernden Bewegung des Kolbens von diesera gegen den er- 
zeugten Unterdruck zu leistende Arbeit bei der anschlieflen- 
den komprimierenden Bewegung des Kolbens im wesentlichen 
wiedergewonnen wird, weil bei geschlossenem Absperrorgan 
der Unterdruck im Brennraum bei der komprimierenden Bewegung 

15 des Kolbens so lange treibend wirkt, bis dieser zuvor aufge- 
baute Unterdruck im Zuge der komprimierenden Kolbenbewegung 
wieder abgebaut ist. 

Anstatt einen zusatzlichen Unterdruck im Brennraum bei der 
fUllenden Bewegung des Kolbens zu erzeugen, kann zum Herab- 

20 setzen der Fiillmenge so vorgegangen werden, daB ein Teil 
des gasfSrmigen ersten Bestandteiles, z.B. Luft, wKhrend 
der komprimierenden Bewegung des Kolbens aus dem Brennraum 
abgeblasen wird. Bei nach dem Viertakt-Prinzip arbeitenden 
Otto-Einspritzmotoren oder Diesel-Motoren kann das Abblasen 

2 5 der Luft iiber das AuslaBventil erfolgeii, das wahrend der 
komprimierenden Bewegung des Kolbens fiir einen geeigneten 
Zeitraum geSffnet und sodann wieder geschlossen wird, bevor 
der Kraftstoff eingespritzt wird. Bei Zweitakt-Einsprltz- 
motoren kann ein zusStzliches Abblasventil zu diesem Zweck 

30 Verwendung finden. 
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Als wesentlich ist zu bemerken, daB die beim erf indungsge- 
mafien Verfahren vorgesehenen MaBnahmen zur Fullmengenbegren- 
zung zusammen mit den bisher ublichen MaBnahmen zur Verbesse- 
rung des Wirkungsgrads anwendbar sind. So kann bei- 
5 spielsweise zusStzlich eine Verbesserung des thermischen 
Wirkungsgrades durch Verwendung thermisch hoher belast- 
barer Bauteile erreicht werden. Auch 1st das Prinzip der 
Wirkungsgradverbesserung durch moglichst hohe Verdichtung 
ohne weiteres verwirklichbar, indera die GroBe des Verdich- 

10 tungsraums relativ zum Hubraumvolumen so gewMhlt wird, 
daB sich bei der erf indungsgemSB vorgesehenen, herabge- 
setzten Fttllung der gewiinschte Verdichtungsenddruck ergibt. 
Es ist ersichtlich, daB die beim erf indungsgemSBen Verfah- 
ren herabgesetzte Brennraumfttllung an sich eine Leistungs- 

15 verringerung des Verbrennungsmotors bedeutet. Wegen des 
stark erhohten Wirkungsgrades des Verfahrens wirkt sich 
diese LelstungseinbuBe jedoch nicht besonders kraB aus und 
kann ohne weiteres durch HubraumvergroBerung ausgeg lichen 
werden. 

20 Ein zum Durchfuhren des Verfahrens geeigneter Kolbenverbren- 
nungsmotor mit einer fur die Steuerung der Motorleistung vor- 
gesehenen Einrichtung zum Beeinflussen der Fiillmenge des gas- 
formigen ersten Bestandteils des Stof f gemisches , der bei der 
FUllbewegung des Kolbens dem Brennraum zufuhrbar ist, ist er- 
f indungsgemafi durch eine die Fiillmenge unabhangig von der 
Leistungssteuerung wesentlich herabsetzende Begrenzereinrich- 
tung gekennzeichnet. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen im einzelnen erlautert. 



Es zeigen: 



5 Fig. 1 und 2 Diagramme des Arbeits- 

spiels eines Viertakt-Verbrennungs- 
verfahrens gemaB dem Stande der Technik 
bzw. gemaB einem Ausftihrungsbeispiel 
des erf indungsgemaBen Verfahrens; 

0 F ig. 3 einen im Bereich des EinlaBventils ver- 

laufenden, stark schematisch vereinfacht 
gezeichneten Vertikalschnitt eines Vier- 
takt-Ottomotors fur die Anwendung des er- 
f indungsgemaBen Verfahrens; 

15 Fig. 4 einen der Fig. 3 ahnlichen Schnitt eines 

Viertakt-Ottomotors zur Durchfuhrung 
eines abgeWandelten Ausfuhrungsbeispiels 
des Verfahrens und 

Fig. 5 einen stark schematisch vereinfacht ge- 
20 zeichneten Vertikalschnitt eines Zwei- 

takt-Ottomotors fur Benzineinspritzung, 
der fiir die Durchfiihrung eines Ausfiih- 
rungsbeispiels des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens vorgesehen ist. 

25 Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Kurbelwelle 11 eines Vier- 
takt-Verbrennungsmotors, deren Kurbel 6 durch eine Pleuel- 
stange 7 mit dem Kolben 15 eines Zylinders 8 verbunden ist 
und wahrend des Betriebes des Motors in Richtung eines 
Pfeiles 13 uralauft. Der Zylinder 8 weist ein EinlaBventil 

30 19 und ein AuslaBventil 20 auf , die von den nicht darge- 
stellten Nocken einer zur Ventilsteuerung vorgesehenen , 
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ebenfalls nicht dargestellten Nockenwelle, die wShrend 
des Betriebes umlauft, gegen die Kraft von in Fig. 1 und 2 
nicht dargestellten Ventilfedern geSffnet werden. 

Die Winkelstellungen der Kurbel 6 sind auf einer Spiral- 
5 linie 17 angegeben. Hierbei sind die von der Kurbel wah- 
rend des etwa zweimaligen Umlaufs in Richtung des Pfeils 
13 nacheinander eingenommenen Stellungen wie folgt ange- 
geben : 

EO Offnen des EinlaBventils 19 
10 OT oberer Totpunkt des Kolbens 15 

UT unterer Totpunkt des Kolbens 15 

ES SchlieBen des EinlaBventils 19 

ZZ Zundung des komprimierten Gasgemisches 
im Zylinder 8 
15 AO Offnen des AuslaBventils 20 

AS SchlieBen des AuslaBventils 20. 

Das Arbeitsspiel beginnt bei der mit EO bezeichneten Kurbel- 
stellung mit dem Offnen des EinlaBventils 19. Bei geschlos- 
senem AuslaBventil 20 wird bei der nun folgenden Drehbewe- 

20 gung der Kurbelwelle 11 in Richtung des Pfeils 13, wenn 
sich der Kolben 15 nach Uberlaufen des oberen Kolben-Tot- 
punkts OT nach abwarts bewegt, eine Gasmenge iiber das ge- 
Offnete EinlaBventil 19 zum Brenriraum 21 zugefiihrt. Bei 
dem in Fig. 1 dargestellten \iblichen Verfahren bleibt das 

25 EinlaBventil 19 geoffnet, bis die Drehstellung ES der Kur- 
bel 6 von 35 bis 45 nach dem unteren Totpunkt UT erreicht 
ist. Bei nunmehr geschlossenem EinlaBventil 19 und AuslaB- 
ventil 20 wird durch die Bewegung des Kolbens 15 der Inhalt 
des Brennraums komprimiert und kurz vor Erreichen des obe- 

30 ren Totpunkts bei der Ziindstellung ZZ gezundet. Wahrend 

des nun anschlieBenden Arbeitshubs, in dessen Zuge sich der 
Kolben 15 vora oberen Totpunkt OT gegen den unteren Totpunkt 
UT hin bewegt, sind beide Ventile 19 und 20 geschlossen, bis 



ah 
- sr - 

das AuslaBventil 20 etwa 45° vor Erreichen des unteren Tot- 
punkts UT bel der Stellung AO off net. Das AuslaBventil 20 
bleibt fOr das anschlieBend erfolgende AusstoBen des abge- 
brannten Inhalts des Brennrauins 21 nunmehr geof fnet, bis der 
5 Kolben 15 wieder den oberen Totpunkt OT uberschritten hat 
und die Kurbelstellung AS erreicht ist. Die beiro ablichen 
Verfahren angewandten Steuerzeiten der Ventile 19 und 20, 
wie sie in Fig. 1 eingezeichnet sind, sind beispielsweise 
aus "Lueger", Lexikon der Technik, 4. Aufl., Bd. 7, Seite 517, 
10 zu entnehmen. Fig. 1 zeigt den Kolben 15 wahrend der FU11- ^ 
bewegung, wobei die Kurbel 6 eine Drehstellung von etwa 120 
nach OT hat. Wie mit einer gestrichelten Linie 23 angedeutet 
ist, liegt diese Stellung etwa in der Mitte zwischen der 
Offnungsstellung EiJ und der SchlieBstellung ES des Einlafi- 
15 ventils 19, so daB der FUllvorgang bei der weiteren Bewe- 
gung des Kolbens 15 bis zum unteren Totpunkt UT forgesetzt 
wird und es zu der beim bekannten Verfahren erstrebten, 
mSglichst guten Ftillung des Brennraums 21 koirant. 
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Von dem herkommlichen Verfahren unterscheidet sich das er- 
findungsgemSBe Verfahren, wie bereits erwahnt, dadurch, da8 
rait verringerter Fiillung des Brennraums 21 gearbeitet wird. 
Fig. 2 zeigt ein Ausftthrungsbeisplel des erf indungsgemaflen' 
5 Verfahrens, bei dem die Herabsetzung der Filllmenge dadurch 
erreicht wird, dafl das EinlaBventil 19, das fur den Fiill- 
vorgang bei dan dargestellten Beispiel bei der gleichen Kurbelstel- 
lung EO wie beim herkommlichen Verfahren geSffnet wird, 
wesentlich friiher geschlossen wird als beim herkSmmlichen 
10 Verfahren. Der mit ES bezeichnete Schliefipunkt liegt, wie 
aus Fig. 2 zu entnehmen ist, etwa 60° nach dera oberen Tot- 
punkt OT. Bei der in Fig. 2 gezeigten Drehstellung der 
Kurbel 6 ist der SchlieBpunkt ES, wie durch die gestri- 
chelte Linie 23 verdeutiicht wird, bereits Uberschritten, 
15 d.h., das EinlaBventil 19 ist bereits geschlossen, so daB 
bei der weiteren, gegen den unteren Totpunkt UT hin gerich- 
teten Bewegung des Kolbens 15 im Brennraum 21 keine Vergro- 
Berung der Fiillmenge, sondern lediglich ein zusHtzlicher Unter- 
druck erzeugt wird. Dieser Unterdruck zieht nach Uberschrei- 
20 ten des unteren Totpunkts UT den Kolben 15 nach auf warts, 
d.h., die zum Erzeugen des zusatzlichen Unterdrucks vom Kol- 
ben 15 aufgewendete Arbeit wird, von den Verlusten abgesehen, 
beira Beginn des kompriraierenden Hubs wiedergewonnen . Der kom- 
primierende Hub des Kolbens 15 beginnt also zunMchst mit dem 
25 Abbau des zuvor herrschenden zusatzlichen Unterdrucks und 
anschlieBendem Aufbau des Verdichtungsdrucks. Das Volumen 
des Verdichtungsraums des Brennraums 21 ist im Verhaltnis 
zum Hubraumvolumen so gewHhlt, dafl, obwohl der kompri- 
mierende Hub mit Unterdruck begonnen wird, bei Erreichen 
30 des oberen Totpunkts OT der gewiinschte Verdichtungsenddruck er- 
reicht ist. Wie beim herkommlichen Verfahren erfolgt kurz 
vor Erreichen des oberen Totpunkts OT die Ziindung am mit 
ZZ bezeichneten Zttndpunt. Bei der anschlieBenden Verbrennung 
kommt es, da eine im Verhaltnis zum Hubraumvolumen wesent- 
35 lich herabgesetzte Ffillmenge verbrannt wird, zu einer weit 
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schon innerhalb des Brennraums 21 
stSrkeren Expansion /und damit zu einer weit verbesserten 

Energieausnutzung gegeniiber dem bekannten Verfahren. Da das 
stMrker entspannte Abgas nach der Verbrennung beim erfin- 
dungsgemSBen Verfahren leichter ausgestoBen werden kann, 
5 kann fiir das AuslaBventil der Of fnungspunkt AO in besttamten Fallen beim 
erf indungsgemaBen Verfahren naher beim unteren Totpuhkt OT liegen als bed 
don bekannten Verfahren. Die fiir den jeweiligen Anwendungsfall bestgeeig- 
neten Ventilsteuerzeiten lassen sich beim erf indungsgeanSBen Ver- 
fahren, ebenso wie bei den iiblichen Verfahren, durch Versuche, 
10 wie sie zur Motorenoptmierung ilblicherweise durchgefiihrt 
werden, genau ermitteln. 

Anstatt den zusatz lichen Unterdruck am Ende des Fiillhubs 
zu erzeugen, wie es in Fig. 2 dargestellt 1st, wo das Ein- 
laBventil im Bereich des oberen Totpunktes OT geSffnet und 

15 bereits lange vor Erreichen des unteren Totpunktes UT ge- 
schlossen wird, kGnnte der zusatfcliche Unterdruck durch ver- 
spStetes Offnen des EinlaBventils 19 erzeugt werden. Es k6nn 
te auch jeder beliebige Abschnitt zwischen oberem Totpunkt 
OT und unterem Totpunkt UT als gegeniiber dem Stand der Tech- 

20 nik verkiirzter Of f nungsbereich des EinlaBventils 19 vorge- 
sehen sein, wenn Versuche ergeben, daB ein bestimmter ,zwischei 
den Punkten OT und UT liegender Bereich fiir einen betref fen- 
den Motor besonders vorteilhaft ist. 

Fig. 3 zeigt einen Viertakt-Ottomotor , bei dem das Stoff 
25 gemisch im Brennraum 21 mittels einer Ziindkerze 31 fiir die 
Verbrennung geziindet wird. Von der Ventilsteuerung ist ledig 
lich ein dem EinlaBventil 19 zugeordneter EinlaBnocken 33 
dargestellt, der auf einer in iiblicher Weise mit der halben 
Drehzahl der Kurbelwelle 11 umlaufenden Nockenwelle ange- 
30 ordnet ist. Bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel wird die 
verringerte FOllung des Brennraums 21 , wie bei dem Beispiel 
von Fig. 2, durch wiihrend des Fullhubes nur kurzzeitig er- 
folgendes Offnen des EinlaBventiis 19 erzeugt. Zu diesem 
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Zweck 1st der Nocken 33 mit einem verhaltnismSBlg spitzen 
Nockenprofil 35 versehen, das bei der mit dem Pfeil 13 
angegebenen Drehrichtung der Kurbelwelle 11 und der rait 
einem Pfeil 37 angegebenen Drehrichtung des Nockens 33 
5 das Ventilende 39 bei der eingezeichneten Drehstellung der 
Kurbel 6 von 90° nach OT bereits freigegeben hat, so 
daB das EinlaBventil 19 durch die Wirkung seiner Ventil- 
feder 41 bei dieser Stellung bereits wieder geschlossen ist. 
Bei dem weiteren Fiillhub des Kolbens 15 wird im Brennraum 
10 21 in erstrebter Weise also der zusStzliche Unterdruck er- 
zeugt. 

Fig. 3 zeigt mit strichpunktierter Linie als alternative 
Maflnahme, die im Brennraum 21 wahrend der Fiillbewegung des 
Kolbens 15 den zusatzlichen Unterdruck erzeugt, eine an der 
15 EinlaBSffnung vorgesehene Verengung 43, die als Drosseleinrichtung 

beim Fiillhub des JKolbens 15 einen fiillungsmindernden Unter- 
druck erzeugt, auch wenn das EinlaBventil 19 geoffnet ist. 
Bei diesem mit strichpunktierter Linie angedeuteten, abge- 
wandelten Ausfiihrungsbeispiel kann daher auch mit den in 
20 Fig. 1 dargestellten ttblichen Steuerzeiten gearbeitet 

der zusStzliche Unterdruck also ausschlieBlich durch die Drossel- 
wirkung der Verengung 43 erzeugt werden. Anstelle des mit 35 
bezeichneten spitzen Profils des Nockens 33 kann dement- 
spechend zur Steuerung des EinlaBventils 19 ein normaler 

25 Nocken mit tiblichem Profil Verwendung finden. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, das dem in Fig. 3 mit 
gestrichelter Linie angedeuteten Ausfiihrungsbeispiel prin- 
zipiell entspricht. Der die Flillmenge herabsetzende 
zusatzliche Unterdruck im Brennraum 21 wird also nicht durch \^ahl 
30 der entsprechenden Ventilsteuerzeiten des EinlaBventils 19 
erreicht, sondern durch eine zusatzliche Drosseleinrichtung 
in Form eines Drosselventils 45, das im Bereich der EinlaB- 
Sffnung des Brennraums 21 angeordnet ist f so daB sich der 
beim Fiillhub erzeugte zusStzliche Unterdruck im wesentlichen 
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auf den Bereich des Brennraums 21 beschrankt. Durch Ver- 
schieben des Drosselventils 45 in Richtung seines Ventil- 
schafts ist die Of fnungsgrSBe verstellbar, d.h. die Drossel- 
wirkung steuerbar. Die GroBe des zusatzlichen Unterdrucks, 
5 urid damit die Fttllmengenbegrenzung, laBt sich somit auf den 
gewiinschten Wert einstellen, gegebenenf alls drehzahlabhangig 
optimieren. Bei alien Ausfvihrungsbeispielen, bei denen der zu- 
satzliche Unterdruck nicht durch Wahl der Steuerzeiten des 
EinlaBventils 19, sondern durch eine' Drosseleinrichtung an 
10 der EinlaBftffnung vorgenomraen wird,kann anstelle des spitzen 
Nockens 33 von Fig. 3 ein normaler EinlaBnocken 47 mit ubli- 
chem Nockenprofil verwendet werden. 

Das in Fig. 4 als Tellerventil dargestellte Drosselventil 
45 k6nnte durch einen Drehschieber Oder ein ahnliches 

15 steuerbares Absperrorgan ersetzt sein. Alternativ konnte als 
Drosseleinrichtung auch das EinlaBventil 19 selbst vorge- 
sehen sein, indem ein EinlaBnocken verwendet wird, der nur 
einen eine begrenzte EinlaBof f nung f reigebenden, sehr gerin- 
gen Ventilhub erzeugt, was eine entsprechende Drosselwir- 

20 kung zur Folge hat. 

Bei Verbrennungsmotoren, bei denen reine Luft beim kompri- 
mierenden Hub verdichtet und der als Energietrager dienende 
Kraf tstof f in die verdichtete Luft eingespritzt wird, also bei Zwei- 
takt- oder Viertakt-Ottarotoren nut direkter Benzineinspritzung in den 

25 Brennraum sowi© bei Zweitakt- und Viertakt-Dieselmotoren , kann als MaB- 
nahme zur Begrenzung der Flillmenge wShrend des kanprimierenden 
Hubs des Kolbens ein Teil der Luft aus dem Brennraum 21 ab- 
geblasen werden. Fig. 5 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel eines 
Zweitakt-Ottomotors fur direkte Benzineinspritzung in den 

30 Brennraum 21 mittels einer Einspritzdiise 51. Dabei ist als 
Abblasventil ein Drehschieber 53 vorgesehen, dessen Dreh- 
stellung arbeitstaktmaBig von der Kurbelwelle 11 steuerbar 
ist. Der Drehschieber 53 miindet mit einem Abblasschlitz 55 
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in den Brennraum 21 an einer Stelle, die oberhalb der M«n- 
dung des Uberstromkanals 57 (EinlaBschlitze und AuslaB- 
schlitze sind in Fig. 5 nicht dargestellt) gelegen ist. 
Wahrend eines Tells des komprimierenden Hubs des Kolbens 
5 15 ist der Schlitz 55 vom Kolben 15 freigegeben, so daB 
bei geoffnetem Drehschieber 53 Luft abgeblasen wird. Vor 
AnnSherung des Kolbens 15 an den oberen Totpunkt wird 
der Schlitz 55 vom Kolben geschlossen, so daB die restliche 
Luft im Brennraum 21 wahrend des verbleibenden Teils der 

10 Kolbenbewegung verdichtet wird. In die verdichtete Luft wird 
dann durch die Dttse 51 Kraftstoff eingespritzt und durch die 
Zundkerze 31 gezilndet. Da das SchlieBen des Abblasschlitzes 
55 durch den Kolben selbst gesteuert ist f braucht auf die Ein- 
stellung des SchlieBzeitpunkts fur den Drehschieber 53 selbst 

15 nicht besonderes Augenmerk gerichtet zu werden. 

Bei kraftstoff freie Luft verdichtenden Motoren mit einem ge- 
steuerten AuslaBventil, also bei Viertakt-Otto-Einspritz- 
motoren Oder Viertakt-Dieselmotoren, kahn das AuslaBventil 
selbst als Abblasventll vorgesehen sein, das wahrend eiries 

20 Teils des komprimierenden Hubs geSffnet wird. Bei solchen 
Ausf iihrungsbeispielen ist der AuslaBnocken der Ventilsteue- 
rung mit einem zweiten Profil, das eine dem Profil 35 des Ein- 
laBnockens 33 von Fig. 3 ohnlich spitze Gestalt besitzt, ver- 
sehen, urn das AuslaBventil wahrend des komprimierenden Hubs 

25 verhSltnismaBig kurzzeitig zu 8ffnen, damit gerade so viel 
Luft abgeblasen wird, daB die gewunschte Verringerung der 
Fiillmenge erreicht wird. Im iibrigen konnen die gleichen Steu- 
erzeiten wie bei den iiblichen Verfahren angewendet werden, 
also beispielsweise die in Fig. 1 gezeigten Steuerzeiten, wo- 

30 bei lediglich wahrend des komprimierenden Hubs zwischen dem 
unteren Kolben-Totpunkt UT und dem oberen Totpunkt OT das 
AuslaBventil 20 zusatzlich geoffnet und wieder geschlossen 
wird. 
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